
Chapitre 1 

Modèles pour les dispositifs 

bipolaires et MOS 



1.1. Rélations fondamentales pour le transistor 

bipolaire 



1.1. Rélations fondamentales pour le transistor 

bipolaire 

     Pour un signal fort, ou en courant continu, le 

fonctionnement d’un transistor bipolaire est conform aux 

équations de Ebers et Moll, valables pour toutes les 

conditions de polarization. Par example, pour le courant de 

collecteur on peut écrire:    
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où I S = KA est le courant de saturation de la jonction base- 

émetteur et base-collecteur, A est la surface de la jonction  

émetteur-base, R le gain en courant émetteur-collecteur et  

Vth est la tension thermique. 

 

1.1.1. Signal fort, régime actif normal 



 On peut définir trois régimes de fonctionnement, chacun d’eux 

pouvant être en connexion normale ou inverse. Par exemple: 

•  régime bloqué (1) (les deux jonctions polarisées en inverse) 

•  régime actif normal (2) (la jonction base-émetteur polarisée 

en direct et la jonction base-collecteur polarisée en inverse) 

•  régime saturé (3) (les deux jonctions polarisées en direct) 



 Si on impose dans l’équation anterieur vBE>0 et vBC<0 on 

déduit que:  
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L’effet Early: 
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1.1.2. Les modèles du transistor bipolaire en petit signal 

dans la régime actif normale 

 Le modél d’un transistor bipolaire en petit signal est présenté 

sur la figure suivante: 
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Conductance de transfert: 
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Résistance de sortie: 
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Exemple: 



1.2. Rélations fondamentales pour le transistor MOS 



1.2. Rélations fondamentales pour le transistor MOS 

Symboles: Notations: 

G = porte 

D = drain 

S = source 

B = substrat 
 

W = largeur de canal 

L = longueur de canal 

(ou W/L = facteur d’aspect) 
K’ = paramètre de transconductance 

VT = tension de seuil 

VGS = tension de porte-source 

VDS = tension de drain-source 
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1.2.1. Signal fort 



I. Règion du fort inversion 
 

a. Saturation 

 

 

 

 

 

b. Règion linéare 
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II. Région du faible inversion 
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Caractéristiques de sortie du transistor MOS  
 



Effets secondaires: 
a. Modulation de longueur du canal 

 

 

 

 

b. Dégradation de mobilité 

 

 

 

c. Effet de substrate   
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Modulation de longueur du canal 
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1.2.2. Modèle du transistor MOS en petit signal 



Exemple 
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Modèle pour haute fréquence 



1.3. Résistances dinamiques 



1.3. Résistances dinamiques 

Résistance dans la base 
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Résistance dans l’émetteur 



Résistance dans le collecteur 
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Résistance dans la porte  



Résistance dans la source 
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Résistance dans la drain 
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